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@ Varnetzbares flOssiges Harz auf Polyolefinbaais, Verfahren zu dessen HersteJIung und dessen Verwendung 

Beschrieben wfrd ein vsmetzberoflussigee Harz, das Po- 
lydianketten enthfiJt, die anhSngende Doppetbfndungen tra- 
gen; diese Ketten weisen endstfindfge SQanwasserstoff- 
gruppen auf. Beschrieben wird audi die He rate Hung, die dar- 
(n beateht ein en HalogensHanwasserstoff vom Typ 
R„XSiHp. n ), worin R eine Kohlenwasaarstoffgruppe iat, n 1 
oder 2 1st. und X ein Halogen iat, auf elne Lfisung dee •leben- 
denc Dienpolymeren, dsa hai&t, daa noch Aikalimataliatome 
tragt, die zu seiner Bildung auagehend von einem konjugier- 
ten Dien dienten, elnwirken zu lessen. Beschrieben wird 
auch die Verwendung der Hnrze, beispielsweise els Klebe- 
mitteL 
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Vernetzbares f lussiges Harz auf Polyolef lnbasis, Verfahren 
zu dessen Herstellung und dessen verwendung 



Patentansprtlche 



0 Vernetzbares flttssiges Harz, enthaltend Polydienketten, 
die anhangende poppelbindungen bzw. in seitlichen Grup- 
pen enthaltene Doppelbindungen tragen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese Ketten endstandige Silanwasserstoff- 
gruppen aufweisen. 

2. Harz nach Anspruch 1, dadurch gekennaf'eichnet, daB die 
Silanwasserstoffgruppe vom Typ 

R n SiH (3-n) oder - R, "? i-H (2-n) 

Rn 



-1- 



MDiH'hi-n lU T «.h JU srn. IVv hinp-wlniBc 6 Tclc^ramm: Ctic.nin.lw MOnchcn • Telcfon: (089) 98 52 22 • Telex: 5 23 992 (ibiU d) 



3342766 

BR01 -2- 

ist, worin R ein Alkyl r Cycloalkyl, Alkenyl, Aryl, 
Alkylaryl oder Arylalkyl, vorzugsweise ein Alkyl mit 
C 1 bis Cg ist, und R f ine der vorsteheriden Gruppen, 
die substituiert bzw, zweiwertig 1st, bedeutet. 

3. Harz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi seine Polydienkette von Butadien, Isopren, 2,3 7 
Dimethylbutadien, Pentadien-1 ,3 , 2-Metbyl-pentadien- 
1 f 3 oder 4-Methylpentadien stammt. 

4. Harz nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichent, dafl die Polydienkette Gruppen e ine e anderen 
polymerisierbaren Monomeren, insbesondere eines acryl- 
ischen, methacrylischen Oder auf Styrolbasis aufweist. 

5. Harz nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB es mit einem Polysiloxan-Disllan-Oligo- 
meren versetzt 1st. 

6. Harz nach einem der Anspriiche 1 bis 5, in gehSrteter 
Form, durch Vernetzen unter Einwirkung eines Kataly sar- 
tors oder von Strahlung. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Harzes gemkfl einem der 
Anspriiche 1 bis 4 f dadurch gekennzeichnet, daB man einen 
Halogens ilanwasserstoff vora Typ R^XSiH^^ , worin R 
eine Kohlenwasserstoffgruppe darstellt, n 1 oder 2 1st, 
und X ein Halogen darstellt, auf eine Lfisung des "leben- 
den" Dienpolymeren, das heifit, d&s noch Alkaliroetall- 
atome tr&gt, die zu seiner Bildung ausgehend von einem 
konjugierten Dien dienten, einwirken -laBt, 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

# 

R ein Alkyl, Cycloalkylalkenyl, Aryl, Aralkyl? Alkaryl 
ist/ die Substituenten tragen kSnnen, und vorzugsweise 
ein Alkyl mit bis C g , wobei das Halogen X vorzugs- 
weise Chlor darstellt. 

-2- 
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B v i nA r 8 dadurch gekennz ich- 

9 verfahren nach Anspruch 7 qd r 8. aaaur y 

lit daB das vernetzbar f luseige Harz aus seine* Her 
r^Udiu, durch Zusatz eines Kich^sun^itt Is. 
insbesondere von Methanol, abgetr nnt wlrd. 

a „ A»e Harzes nach einero der Ansprttche 1 bis 

Anwendungszwecke, durch B«wro"w» 
LbesonLa von chlorplatlnsaare. vor de» >*H-. 
i„ das Har* and anschlleBendes Halten bei HMT 
temperatut Ma 120 »C vflhrend der zur HSrtun, benotl,- 



ton Zelt. 



H verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
15 11 * VerW 8 , • _ sauret e m e Base, insbesondere 

daB der Katalysator eine saure, 

ein Ami* Oder ein Cu-Andnkotnplex . ein Peroxid, eine 
Bisazoverbindung ist. oder die Katalyse durch Ultra- 
violett- oder ganuua-Strahlung bewirkt wird. 



20 



26 



30 



35 
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HBschreibung 

, **#4. 0 < n n u s V rfahren zur Herstellung 
Die Erfindung betrifft ein n u 6 v »u. • 

£etlter ftassiger vernetsbarer Barse u 

*« Polvdienen aufgebaut sind, deren Xetten mit reaktiven 

plti neTtereiniert aind. die eine Vematzun, des Barses 

Sie betrifft insbeeondere m.sige Po yeere 

»it reiatlv geringea Molekulargewioht, von Diolefinen, die 

eTdssBnaige Langruppen tragen, die durcb Vernetsunge t- 

telB siner sehr geringen Menge eines Katalvsator. geh**et 

Lden konnen, ohne da. eia vernetsungseittei benotigt wird. 

Die aeaea erlindunga,e*a»en Barse sind f ^ -scMedene *n- 

^aungszweeke geeignet, *-"^ t ^/"E££«. 
Blndeaittei, Firnis, Lacke, Anstrichaittel, 
Materially fur das Formen bz». Foreseen, 
Anskleldungen, insbesondere fur eiektrlsche vorrxeh^ngen, 
Verbundeaterialien. hergestellt aus dee Bars and FUllstof 
fen, wie Glasfasern, Kohlenstoffasem, Borfasem, Hetall- 
pulver, Glaskugeln, plugasche. 

Es sind sear fiuseige vemetsbare Barse. auf 
bekannt und sie werden fur Verwendungszwecke vie die vor 
stehend aufgefuhrten verwendet, Jedoch i.t ihre ver- 
IsSung sur Brsieiung Hocbpo^erer eine Mehr Oder weniger 
severe und teure Arbeit. TatsSehlich *uB man,u» ein 
dersrtiges bekanntes Bars an bBrten. ein spezielles Ver- 
„rzun .eitt.l anwenden, das 1* den endstsndigen Funktio- 
nenTes flOesigen Polyeeren reagieren kann. Kit anderen 
^"ten mu 6 eine dritte vernetzende Verbindung eit de* 

rsligen Bars zu de* ^^^7^?: 
HB . nartung erfolgen soil. In den spezieixen 
eine Harming * finssigen Polymeren ungesat- 

. 4a on <3fitai.aigeii Funktionen des fiassigen x . 
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1 wShrend einer ausreichend langen Zeit rwSrmt w rden, wo- 
durch die Verwendung dies r Produkte beschrSnkt wird. 

Durch di Erfindung wird ine Verbesserung bereitge6tellt, 
B durch die die vorstehend aufgezeigten Schwierigkeiten des 
Stands der Technik flberwunden werden. Sie erm5glicht die 
Vernetzung eines f ltissigen Polymeren ohne Zusatz irgend- 
eines Vemetzungsmittels in Anwesenheit geringer Katalysa- 
toranteile. Dieses Ergebnis wird durch Verwendung von Dien- 
10 polymeren erzielt, deren Ketten zwei Arten von entgegen- 
gesetzt wirkenden Punktionen aufweisen, die gleichzeitig 
als VorlSuferpolymeres ftir das zu bildende makromolekulare 
Netzwerk und als Verne tzungsroittel dienen, 

15 Somit 1st das erf indungsgemSBe flQssige Barz dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es aus einer Polydienkette. besteht, deren 
reaktive endstandige Funktionen aus Silanwasserstof fgruppen 
gebildet werden und worin die anhSngenden bzw. seitlichen 
bzw. in Seitengruppen enthaltenen Doppelbindungen l&ngs der 

20 Kette verteilt sind. 

Die Kombination der Silanwasserstoffgruppen mit diesen 
Doppelbindungen fiihrt zu der gewfinschten Vernetzung nach 
an sich bekannter Reaktion (J. L. Speier, R« Zimmerman, 
25 J. Webster - J. Amer. Chem. Soc. 78, 2278 (1956); J. L. 
Speier, J. A. Webster, G.H. Barnes - J. Amer. Chem. Soc. 
79, 974 (1957) 

-Si-H + CH 0 =>CH- -Si-CH 0 -CH 0 - (1) 

80 1 I 

Da die Syn these fltissiger Polydiene bekannt ist, ist es 
nicht notwendig, sie hier zu beschreiben, es sei lediglich 
erwShnt, daB die erfindungsgemSBen Harze auf verschiedenen 
konjugierten Dienen basieren kSrmen, die mindestens eine 
35 Vinyl- oder Propenylgruppe tragen; besonders geeignet sind 
flflssigo Polymer© von Diolcftncn wie Butadien, Isopren 
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1 2,3-Dimethylbutadien, P ntadien-1,3, 2-Methylpentadien-1 ,3, 
4-Methylp ntadien-1,3, usw. 

Die Erf indung betrifft auch Copolymere derartiger konju- 
g gierter Diene mit anderen Monomeren, insbesondere mit 

Alkylacrylaten oder -methacry laten , Acrylnitril oder Meth- 
acrylnitril, Styrol, Methylstyrol usw. Das erf indungsgeroftBe 
flUssige Harz muB reich an anh&igenden bzw. seitenstSndi- 
gen Doppelbindungen sein, beispielsweise in 1 ,2-B indung 
10 im Fall von Butadien oder in 3,4- und 1 ,2-B indung im Pall 
von Isopren* 

Die Erf indung betrifft auch Polykondensate, erhalten durch 
Kupplungsreaktion und Seguenzbildung zwischen einem dicarb- 
15 anionischen Polydien und Polysiloxanen, Alkylethern, 

<^^Dihalogenpolymethylenen oder Dihalogensilanen, Dihalo- 
genalkylethern . . . , urn der Kette spSter bei der Vernetzung 
eine Geschroeidigkeit zu verleihen* 

20 Die endstfindigen reaktiven Punktionen bestehen erf indungs- 
gemaB aus Silanwasserstof f- bzw. Hydrogens ilangruppen, 
wie in der vorstehend angegebenen Formel (1) gezeigt. 

Die Bindung der Silangruppen an das f ltissige Polydien er- 
25 folgt durch Einwirken eines Mono- oder Dihalogensilan- 
wasserstoffs auf eirie L6sung des "lebenden Polymeren", 
das heiBt, eine L5sung, die von der Herstellung dieses 
Polymeren stammt und noch den alkalischen Polymerisations- 
initiator en thSlt. 

30 

Es sei hierzu daran erinnert, daB f ltissige Polydiene in 
einem LSsungsroittel in Anwesenheit eines Alkali- oder Erd- 
alkalimetalls, insbesondere von Lithium oder Natrium, her- 
gestellt werden k»nnen. Das Ldsungsmittel kann beispiels- 
35 weise Tetrahydrofuran, Dioxan, ein aliphatischer oder aro- 
roatischer Ether usw. sein, wobei das Alkalimetall in 
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10 



15 



styryllithiu*, Dim r s von Diphenylethylenlithiu*. 

De r zusatz eines Mono- oder Dihalogensilanwasserstoffs 
zu der LBsung des lebenden Polydiensftihrt zu dessen Ent- 
aktivierung unter Bindung der Silanwasserstof fgruppe an 
die Enden der Kette dea Dienoligomeren . 

Vorzugsweise wird der Halogensilanwasserstoff in einem 
leichten molaren ttberschuB, insbesondere in einem ttber- 
schufl von etwa 10 bis 20 %, zugesetzt. 

Die Halogensilanwasserstoffe, die zur Durohfuhrung der Er- 
findung geeignet sind, konnen dargestellt werden durch die 



35 



Formal R n 



R n X " SiH (3-n) x - R '- Si - H (3-n) 

, 0 " worin R ein Alky!, Cyoloalkyl, Alkenyl, Aryl ; Alkylaryl 
Oder Arylalkyl ist, oder ihre veretherten: alkoxylierten 
Derivate, die gegebenenfalls substituiert sind, vobei X 
ein Balogendarstellt und n eine ganze Zahl von 1 oder 
bedeutet und R' ein substituiertes Alkylen, Alkyliden, 
25 Cycloalkylen, Cycloalkyliden, Pheny-liden, Aryliden, sub- 
stituiert oder unsubstituiert, oder eine beliebige Kombi- 
nation der vorstehenden Reste ist. Es k5nnen sehr unter- 
schiedliche Alkyle insbesondere »it C, bis C 3Q , die linear 
oder verzweigt sind, Telle dieser .Verbindung sein; aus- 
30 gezeichnete Ergebnisse werden erhalten mit 

L-Cs-Alkylen, die insbesondere linear Sind, diese Alkyle 
konnen Arylsubstituenten tragen; im Falle von R 2 konnen 
die beiden R voneinander versohieden sein. Die Halogene X 
konnen F, CI, Br oder I und insbesondere Cl oder-fir sein. 



Die silanvcrbindungen. die gut zur DurchfOhrung der 
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Erfindung sind, sind beispielsweise Dimethyl chlorsilan, 
Diethylchlorsilan, Methyl chl or silan, Bthylchlorsilan usw. 
Da die Bindungsreaktion der Silangruppen an die Enden der 
Kette in dem gleichen LSsungsmittel durchgeftthrt werden 
kann, das zur Herstellung des Polydiens diente, ist es 
nicht notwendig, letzteres vor seiner Reaktion mit dem 
Silanreagens zu isolieren. Das vorstehepd genannte LBsungs- 
raittel Tetrahydrofuran ist bevorzugt, jedoch kann die Reak- 
tion auch in anderen Medien durchgefflhrt werden, beispiels- 
weise in diethyl-, Diisopropyl-, Dibutyl-, Diamyl-ethern 
oder Diphenylethern; geeignet sind auch Anisol, Dimethyl- 
anilin, Diphenylsulf id, aliphatische , naphthenische und 
aromatische Kohlenwasserstoffe und ihre Gemische; sie kttn- 
nen je nach ihrer Vertraglichkeit mit der zur Polymerisa- 
tion des Diens verwendeten Alkalimetallverbindung verwen- 
det werden. 

Die Herstellung des "lebenden Polyroeren" ausgehend von ei- 
nem Dien in Anwesenheit eines Alkalimetalls erfolgt bei 
niedriger Temperatur von -70 bis +20 P C. Die Bindung der 
Silangruppen erfolgt bei einer Temperatur unter Null, ins- 
besondere bei -70 bis -50 °C. Vorzugsweise wird der Zusatz 
des Halogensilanwasserstoffs nach und nach unter Rtthren 
bewirkt. 

Fur die Anwendung des so hergestellten fltissigen Polydien- 
disilan-harzes ist es bevorzugt, jedoch nicht notwendig, 
dieses Harz aus seinem Herstellungsmedium auszufSllen, 
durch Zusatz eines Nichtl.osungsmit;tels nach dem Konzentrie- 
ren; dieses kann vorteilhaft Methanol sein. Wenn das Harz 
nicht ausgefallt wird, kann das Losungsn^Lttel verdampft und 
das Konzentrat als solches verwendet werden. Zu dem far 
eine vorgesehene Verwendung, beispielsweise eineVer siege- 
lung, bestimmten Harzanteil fUgt man den Vernetziwgskataly- 
sator, insbesondere eine Platinverbindung, oder gegebcnen- 
falls ein Amin, einen Kupf craminkomplex , ein Peroxid, eine 
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Bisazoverbindung, ine Saur oder eine Base. Wenn man eine 
Platinv rbindung verwendet wie HexachlorplatinsSure, so 
muB di Konzentration 10 bis 1000 ppm, b zogen auf das 
Gewicht, vorzugsweise 20 bis 100 ppm, betragen. Die Rata- 
lyse kann auch durch Ultraviolett- oder gairana-Strahlung 
erzielt werden. Das mit dem Katalysator versetzte Harz 
kann nach dem Einsatz an seinem Verwendungsort erwarmt wer 
den, urn die Vernetzung zu beschleunigen, beispielsweise 
auf 50 bis 100 °C, jedoch kann der Arbeitsgang auch bei 
Omgebungstemperatur durchgefiihrt werden. 

i 
• 

Das erfindungsgemMBe vernetzbare Harz ist zur Herstellung 
hochqualitativer Klebemittel geeignet, jedoch ist es auch 
mSglich, der Pormulierung andere Vernetzmittel zuzu- 
setzen, wie dlsilanierte Polysiloxane vom Typ 



r? i ? 

H Si-0 I Si— Of Si-H 

U > * 



20 



Die folgenden Beispiele dienen zur Erlauterung der Erfin- 
dung, ohne sie zu beschranken. 

25 Aufgrund ihrer auBergewfihnlichen Klebeeigenschaften an 
Glas sind die Barze besonders geeignet zur Anwendung vom 
Kleben von Glas selbst oder zur Herstellung von Verbund- 
materialien, die Ftillstoffe enthalten, wie lange oder 
geschnittene Glasfasern,. Glaskugeln' oder Plugaschen. 

30 

Die Harze konnen auch als Bindcmittel fttr pulverffirmige 
Materialien, wie Metallpulver (Zn, Fe, Al f Ferrit fur die 
Herstellung von Magneten, usw.) dienen. 
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1 Beispiel 1 

In ein n R aktor, d r 300 ml wasserfreies Tetrahydrofuran 
enthMlt, fiigt man unter einer AtmosphSre von trockenem 
5 Argon bei -80 °C 7,6 g (0,05 Mol) Naphthalinlithium und 
anschlieBend nach und nach 30 g Butadien durch Kondensie- 
ren von gasffirmigem Butadien in das gektthlte Reaktions- 
medium ein. Nach 3-stUndiger Reaktion fiigt man zu der so 
gebildeten Polybutadienyl-di-lithium-16sung eine LSsung 
IQ von 5,7 g (0,06 Mol) Dimethylchlorsilanwasserstof f 

(CH 3 ) 2 ClSiH 

in 200 ml Tetrahydrofuran. Dieses Einfiihren erfolgt tropfen- 
weise aus einem Tropftrichter, wobei der Inhalt des Reak- 
tors bei -70 bis -50 °C gehalten wird. Der Arbeitsgang 
15 dauert 2 Stunden. 

Der Hauptteil des LBsungsmittels wird dann verdampft und 
zu der konzentrierten LSsung fiigt man Methanol, wodurch 
eine Ausfailung einer viskosen Masse von koaguliertem 
20 Polymerem erzielt wird. Letzteres wird anschlieBend erneut 
in Benzol gelSst und wieder mit Methanol ausgefSllt. 

Die Anwesenheit von endstSndigen -SiH-Gruppen in dem er- 

i 

haltenen Harz lSBt sich durch Auf treten einer Bande bei 
25 2100 cm" 1 im Infrarotspektrum dieses Produkts feststellen. 

Beispiel 2 

Zu 100 g Polybutadien-disilan, hergestellt nach Beispiel 1, 
30 fiigt man 8,28 mg HexachlorplatinsSure in Form einer LSsung 
von 0,02 Mol pro Liter Isopropylalkohol,-* mit anderen Vfor- 
ten werden 0,8 ml dieser alkoholischen LSsung zu dem Poly- 
butadien-disilan gefiigt. AnschlieBend wird das Harz 
30 Minuten auf 80 *C erwSrmt. Sein Vernetzungsgrad wird 
35 anschlieBend durch Messung des Volumen-Quellungsgradcs in 
Benzol bewertet, der 6,5 betrMgt (was das VolumenverhSltnis 
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des mit LSsungsraittel gequollenen Polymer n zura Voluni n 
des trockenen Polymeren darstellt) , sovie durch den Prozent- 
Batz dee mit diesem LBsungsmitt 1 extrahierbar n Polymeren, 
der als etwa 3,5 % gefunden wird. 

Belspiel 3 

Anwendung des nach Beispiel 1 hergestellten Harzes zum 
Kleben 



Man bringt zwischen Glasplatten von 5 cm LSnge, 2,5 cm 
Breite und 0,5 cm Dicke elne wlnzige Harzschicht ein, die 
0,1 mg Hexachlorplatinsaure pro Grarom Harz enthfilt. Die 
Probe wird 30 Minuten bei 80 °C gehalten, worauf man sie 
15 auf Umgebungs tempera tur abktthlen 13Bt. 

Die so gebildete Klebefuge ist perfekt transparent und 
ihre Scherf estigkeitbetrfigt 22 kg/cm 1 . 



Die zwei Platten von 5 x 2,5 cm werden auf eine andere mit 
einer Bedeckungsoberf IStche von 6,25 cm a geklebt. Man wen* 
det einen Druck auf die beiden AuBenseite der zwei Plat- 
ten an und miBt die zur Trennung der beiden Platten not- 
wendige Druckkraft, das heiBt, die BruchbestSndigkeits- 
25 kraft der Scherwirkung . 

Beispiele 4 bis 10 

Leimungen unterschiedlicher Materfalien werden durch Ver- 
30 netzen eines Harzes bewirkt, das aus einem Gemisch von Poly- 
butadien-disilan-oligomeren gemSB Beispiel 1 bcsteht, wo- 
von 100 g mit 112,5 g Polysiloxan-disilan-oligomeren vom 
Typ H/Si(CH 3 ) 2 -07 n -Si(CH 3 ) 2 H mit n tiber Oder gleich 1 
vermischt werden. Das Verhaltnis C=C/SiH des Gemischs 
35 bcti'Sgt vor^ugsweise 1. Zum Zaitpunkt des Klebens Oder ei- 
nigc Beit vorhor bringt man in das Harz 10,5 mg 
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1 Hexachlorplatinsaure ein. Eine winzig Schicht dieser Zu- 
samroens tzung wird zwischen zwei Platten der nachstehend 
aufg fuhrt n Materialien mit Abroessungen von 5 x 2,5 cm 
ausgebreitet. 

6 

Nach der Vernetzung w&hrend der nachstehend angegebenen 
Zeit und Temperatur bestimmt man die Scherfestigkeit. 

Beispiel Tempe- Zeit Scherfestigkeit 

ratur <kg/cm a ) 
10 .• 



15 



35 



4 


Glas/Al 


80 


24 


h 




65 


5 


Al/Al 


80 


24 


h 




55 


6 


Polyvinylchlorid/ 


80 


24 


h 




7 




Polyvinylchlorid 












7 


Glas/Glas 


80 


24 


h 




100 


8 


Glas/Glas 


20 


500 


h 




13,5 


9 


Glas/Glas 


120 


3 


h 




100 


10 


vor dem Kleben 


100 


2 


inn 


( 
) 


82 




nach dem Kleben 


100 


40 


nm 


( 
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Belspiele 11 bis 15 

Nach der Arbeitsweise von Beispiel 1 stellt man eine Reihe 
25 von erf indungsgemaflen Harzen mit anderen Silanen anstelle 
des Dimethylchlorsilanwasserstoffs her. Die Reaktion die- 
ser Silane mit Butadienyl-Li erfolgt bei -50 °C. 

Die folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzungen und die 
30 Mengen des in jedem Falle verwendeten Silans entsprechend 
etwa 0,06 Mol. r 
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Beispiel 


Silan 


Gramm 


11 




9 


12 
13 


C 2 H 5 ClSiH 2 
n,C 5 11 2 




14 


(Cyclohexyl) 


9 


15 


C 6 H 5 ClSiH 2 


8,6 



Die Ergebnisse sind ahnlich denen der Beispiele 1 und 2. 
Beispiel 16 

Herstellung eines Verbundmaterials auf der Basis von lan- 
gen oder kurzen Glasfasem 

Man vermischt 11,2 g Harz mit 12,6 g Tetramethyldihydrogeno- 
disiloxan. Man fttgt dann 3,65 g Glasfasem zu, bereitet 
ein homogenes Gemisch. und fttgt dann 100 til Hexachlorplatin- 
sSure als Lttsung in Isopropanol, die 2,07 . 10 Mol . "1 
Saure enthalt, zu. Das Ganze wird 24 Stunden auf 80 °C er- 
wannt. 



Man erhalt ein Verbundmaterial , das mit 14 ft Glasfasem 
gefttllt ist, und industriell verarbeitet werden kann. Es 
25 kann als Verbindungs- bzw. Dichtungsmaterial zwischen ver- 
schiedenen Oberflachen Verwendung finden. 

Beispiel 17 

30 Herstellung eines Verbundmaterials auf der Basis von 
Metallpulvern ("fltissige Metalle") :f 

In ein Gemisch von 6,38 g Harz und 7,18 g Tetramethyldi- 
hydrogeno-disiloxan fttgt man 45 ul der im Beispiel 16 
35 verwendeten KatalysatorlSsung. Nach dem Homogenisieren fttgt 
man 72,5 g Zinkpulver zu: Man erhalt eine Paste, die man 
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1 1 Stunde Oder lfinger bei 80 °C halt. Das erhaltene Material 
enthSlt 84,25 % Metal if man kann das Zink durch Fe oder Al 
ersetzen) . Die H-H3rte des Materials wird nach der Norm 
DIN 53 456 bestiramt: 

5 H « 5 kg/mm 2 nach 10 Sekunden 
H ■ 4 kg/mm 2 nach 60 Sekunden. 

Beispiel 18 

10 Herstellung eines syntaktischen Schaums auf der Basis von 
GlasmikrobSllen 

In 19 g Harz fttgt man 21,3 g Tetramethyldihydrogeno-disilo- 
xan. Man bereitet daraus ein homogenes Gemisch, in das man 
15 160 }il der Katalysatorldsung von Beispiel 16 einbringt. 

Zu dieser Zusaimnensetzung fiigt man 13 g Glasmikrobailchen 
bzw, Mikroballone . Man halt das Ganze 72 Stunden bei 20 °C 
und beendet die Beak t ion durch 3-stiindiges Erwarmen bei 
80 °C. 

20 

Man erhait ein weiBes Verbundmaterial "Harz/Glashohlkugeln", 
das mit 24 % MikrobSllchen gefiillt 1st, mit einer Dichte 
von 0,449. Dieses Produkt kann als Verbindungs- bzw. Dich- 
tungsmaterial zwischen verschiedenen Material ien dienen. 

25 

Beispiel 19 

Man wiederholt das Beispiel 18, jedoch unter Ersatz der 
Mikrobailchen durch 29,8 g Flugasqhe. 

30 

Man erhait ein graues Verbundmaterial, $as mit 42,5 % Asche 
gefUllt ist, des sen Dichte 0,616 betrSgt. Dieses Produkt 
ist als Verbindungs- bzw. Dichtungsmaterial zwischen ver- 
schiedenen Materialien geeignet- ? - 
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